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Soft starting adalah metode lain untuk motor induksi 3 fasa yang dapat diatur 
waktunya. Soft starting pada motor induksi 3 fasa menghasilkan soft start dan soft 
stop yang terkendali. Soft starting motor induksi 3 fasa hampir sama dengan 
metode auto trafo, namun terdapat perbedaan pada rugi-rugi,dan  nilai slip, pada 
auto trafo terdapat slip rata-rata mendekati 50 % sedangkan untuk soft starting nilai 
slip semakin kecil karena periode waktu dapat dilihat pada waktu tunda 5-13 detik 
dengan nilai slip berkisar antara 60 % hingga 23 %. Semakin besar periode waktu 
tunda soft starting maka slip yang dihasilkan semakin kecil, sedangkan nilai rugi-
rugi  pada auto trafo mencapai 138 watt sedangkan untuk metode soft starting 
hanya berkisaran 79 watt. 
 
























1.1 Latar Belakang 
Perkembangan teknologi di masa sekarang sangat pesat pertumbuhannya itu 
terlihat dari semakin banyaknya industri-industri yang berdiri dan memproduksi 
alat-alat teknologi masa kini.  Motor-motor induksi sangat penting penggunaanya 
sebagai alat bantu penggerak peralatan  lain seperti pada industri perakitan alat-alat 
transportasi, perakitan alat berat maupun pada industri pertambangan motor induksi 
sangat dibutuhkan, paling banyak digunakan dalam industri dengan skala besar 
maupun kecil  dan di dalam rumah tangga alasannya adalah bahwa karakteristiknya 
hampir sesusai dengan kebutuhan dunia industri, pada umumnya dalam kaitannya 
dengan harga, kesempurnaan, pemeliharaan, dan kestabilan kecepatan 
Motor  induksi (asinkron) ini pada umumnya hanya memiliki satu suplai 
tenaga yang mengeksitasi belitan stator, belitan rotornya tidak terhubung langsung 
dengan sumber tenaga listrik, melainkan belitan ini dieksitasi oleh induksi dari 
perubahan medan magnetik yang disebabkan oleh arus pada belitan stator. Hampir 
semua motor AC yang digunakan adalah motor induksi, terutama motor induksi 
tiga fasa yang paling banyak dipakai di perindustrian.  
Motor induksi tiga fasa sangat banyak dipakai sebagai penggerak di 
perindustrian karena banyak memiliki keuntungan, tetapi ada juga kelemahannya. 
Keuntungan motor induksi tiga fasa yaitu kokoh dan kuat, murah dan dapat 
diandalkan, efisiensi yang tinggi pada keadaan kerja normal, dan perawatanya 
mudah, sedangkan kelemahanya  berupa arus pengasutan awal yang mencapai lima  
hingga tujuh kali dari arus nominal kerja motor beban penuh, terutama untuk motor 
berdaya besar.  
Arus pengasutan awal yang besar dapat mengakibatkan penurunan tegangan 
sistem dan mengganggu kerja sistem peralatan lain dalam satu saluran, seperti 
peralatan-peralatan elektronik, sehingga diperlukan suatu metode pengasutan 
dengan pengurangan tegangan pada motor induksi yang bertujuan untuk 




Soft starting adalah suatu cara penurunan tegangan starting dari motor 
induksi AC. Soft starting merupakan metode starting yang prinsipnya sama dengan 
starting motor menggunakan primary resistance yang diseri dengan suppli 
tegangan ke motor,  arus masuk dalam stater sama dengan arus keluar. Soft starting 
terdiri dari komponen thyristor untuk mengontrol aliran arus yang masuk ke motor, 
sehingga tegangan akan masuk secara bertahap dan akhirnya penuh. 
 Soft starting bertujuan untuk mendapatkan start yang terkendali, sehalus 
mungkin serta terproteksi dan mencapai kecepatan nominal yang konstan sehingga 
mendapatkan arus starting rendah. Diharapkan tegangan dan arus dari sumber 
tenaga dapat mengalir masuk kedalam motor AC secara bertahap, sehingga tidak 
memerlukan arus pengasutan yang besar. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
1. Bagaimana prinsip kerja soft starting dengan komponen daya SCR ( silicon 
control rectifier ) menggunakan mikrokontroler Atmega16 ? 
2. Apakah hasil yang di dapat dari metode soft starting dibanding metode 
lainya pada motor induksi 3 fasa ? 
 
1.3 Batasan Masalah 
1. Analisa dibatasi pada respon motor induksi 3fasa rotor sangkar  terhadap 
soft starting  yang dioperasikan pada motor induksi 3 fasa. 
2. Membandingkan hasil  pengujian  soft starting dengan metode auto trafo. 
3. Tidak membahas tentang harmonisasi yang terjadi. 
 
1.4 Tujuan 















Pada penelitian mahasiswa Universitas Diponegoro, beberapa metode 
starting tradisional motor induksi diantaranya adalah DOL (direct on line), Y-∆, 
auto-trafo, dan primari resistor, yang dalam pelaksanaannya masih menarik arus 
start yang besar, terlebih pada starting DOL, pada starting Way-Delta, perpindahan 
dari way ke delta ternyata juga menyebabkan hentakan yang cukup keras pada 
motor, jika ini terus dilakukan  dikhawatirkan motor akan cepat mengalami 
kerusakan. Primari  resistor adalah metode dengan menserikan tahanan dengan 
sumber  tegangan dengan maksud untuk menahan atau mengurangi arus start yang 
masuk kedalam motor, tetapi jika terjadi lonjakan tegangan yang berlebih tahanan 
tidak cukup untuk membendung arus lebih yang lewat karena tahanan (R) tidak 
otomatis bertambah nilainya seiring dengan naiknya tegangan, untuk motor yang 
berdaya besar tentu arus start juga akan semakin besar, sehingga untuk motor 
dengan daya diatas 30 atau 50 hp tidak dianjurkan menghidupkan motor secara 
langsung [1].  
Analisis kedip tegangan (voltage sags) akibat pengasutan motor induksi 
dengan berbagai metode pengasutan, dimana pengasutan motor induksi masih 
belum mendapatkan hasil yang maksimal, disini penggunaaan metode starting  
masih belum mendapatkan hasil yang baik [2]. 
Pengasutan motor induksi 3 fasa dengan metode tahanan mula, metode ini 
biasa diterapkan hanya pada motor yang memiliki kapasitas  rendah dan beban-
beban yang ringan, karena penambahan tahanan pada sisi belitan rotor 
menyebabkan  berkurangnya arus rotor sedangkan arus pada stator naik, sehingga 
cendrung meningkatkan torsi rotor [3]. 
Pembuatan soft starting dan dynamic braking pada motor induksi 1 fasa ½ hp 
dengan kapasitor berbasis mikrokontroller AT89S5, disini tujuan dari penelitian ini 
meliat respon motor saat pengereman dengan waktu yang ditentukan dari arus DC 
yang di injeksikan pada motor [4]. 
Metode pengasutan yang lebih baik dari metode sebelumnya, metode 




cara penurunan tegangan starting dari motor induksi AC. Soft starting merupakan 
metode starting yang prinsipnya sama dengan starting motor menggunakan 
primary resistance yang diseri dengan suplai tegangan ke motor,  arus masuk 
dalam stater sama dengan arus keluar. Soft starting terdiri dari komponen thyristor 
untuk mengontrol aliran arus yang masuk ke motor, sehingga tegangan akan masuk 
secara bertahap dan akhirnya penuh. Soft starting bertujuan untuk mendapatkan 
start yang terkendali, sehalus mungkin serta terproteksi dan mencapai kecepatan 
nominal yang konstan sehingga mendapatkan arus starting rendah. Diharapkan 
tegangan dan arus dari sumber tenaga dapat mengalir masuk kedalam motor AC 
secara bertahap, sehingga tidak memerlukan arus pengasutan yang besar [5]. 
 
2.1 Motor Induksi 
Motor induksi merupakan motor yang paling  umum digunakan pada 
berbagai peralatan industry. karena rancangannya yang sederhana, murah dan 
mudah didapat, dan dapat langsung disambungkan ke sumber daya AC.[5]. 
a. Komponen  
Motor induksi memiliki dua komponen listrik utama, yang dapat dilihat pada 
Gambar 2.1 
 
Gambar 2.1. Motor Induksi (Automated Buildings) 
1. Stator 
Stator merupakan bagian yang diam. Stator dibuat dari sejumlah 
stampings dengan slots untuk membawa gulungan tiga fasa. Gulungan ini 








Rotor merupakan bagian yang bergerak/berputar.  
 
b. Klasifikasi motor induksi   
1. Motor induksi satu fasa. Motor ini hanya memiliki satu gulungan stator, 
beroperasi dengan pasokan daya satu fasa, memiliki sebuah rotor sangkar 
tupai, dan memerlukan sebuah alat untuk menghidupkan motornya. Sejauh 
ini jenis motor ini merupakan jenis motor yang paling umum digunakan 
dalam peralatan rumah tangga, seperti kipas angin, mesin cuci, dan 
pengering pakaian dan untuk penggunaan 3 hingga 4 Hp. 
2. Motor induksi tiga fasa. Medan magnet yang berputar dihasilkan dari 
pasokan sumber tiga fasa yang seimbang. Motor tersebut memiliki 
kemampuan daya yang tinggi, dapat memiliki kandang tupai atau gulungan 
rotor (walaupun 90% memiliki rotor kandang tupai), dan penyalaan sendiri. 
Diperkirakan bahwa sekitar 70% motor di industri menggunakan jenis motor 
ini. Sebagai contoh, pompa, Kompresor, belt comveyor, jaringan listrik, dan 
grinder. Tersedia dalam ukuran 1/3 sampai ratusan Hp.   
 
c. Kecepatan motor induksi   
Motor induksi bekerja sebagai berikut. Listrik dipasok ke stator yang akan 
menghasilkan medan magnet. Medan magnet ini bergerak dengan kecepatan 
sinkron disekitar rotor. Arus rotor menghasilkan medan magnet kedua,  yang 
berusaha untuk melawan medan magnet stator, yang menyebabkan rotor 
berputar. 
 
d. Prinsip kerja motor induksi 3 fasa  
Motor induksi merupakan motor arus bolak-balik (AC) yang paling luas 
digunakan. Penamaannya berasal dari kenyataan bahwa arus rotor motor ini 
bukan diperoleh dari sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang terinduksi 
sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan medan 




Apabila ketiga belitan stator diberikan masing-masing diberi tegangan 




௣              (2.1) 
dengan: 
ns = Kecepatan medan putar stator ( rpm) 
f  = Frekuensi jaringan ( Hz) 
 p ൌ Jumlah kutub  
 
medan putar tersebut akan memotong konduktor rotor hingga terbangkit 
tegangan induksi. Karena konduktor rotor dihubung singkat, maka akan 
mengalir arus dalam konduktor rotor. Arus rotor ini berada dalam medan 
magnet dari stator menurut hukum Lorenz akibatnya timbul gaya/torka. Bila 
gaya ini cukup untuk mengerakkan rotor maka ia akan berputar dengan 
kecepatan: 
 nr = ( 1- s ) ns          (2.2) 
dengan: 
 ݊௥ ൌ Kecepatan putar rotor ( rpm) 
   ݏ ൌ Slip putaran  
karena tegangan induksi hanya akan terbangkitkan jika terjadi perpotongan 
antar medan putar dengan konduktor rotor maka kecepatan rotor tidak dapat 
menyamai kecepatan medan putar stator, harus ada selisih dimana kecepatan 
rotor (nr) harus lebih rendah dari kecepatan medan putar (kecepatan sinkron ns). 
Perbedaan kecepatan ini disebut slip (s) dan dinyatakan dengan: 
s =௡ೞష ௡ೝ௡ೞ x100%               (2. 3) 
 
adanya perbedaan kecepatan medan putar dan rotor ini sehingga mesinnya 







2.2 Rangkaian Pengganti Motor Induksi 
Kerja motor induksi seperti kerja transformator yaitu berdasarkan prinsip 
induksi elektromagnet. Oleh karena itu, motor induksi dapat dianggap sebagai 
transformator dengan rangkaian sekunder yang berputar. Sehingga rangkaian motor 
induksi dapat dilukiskan seperti pada Gambar 2.2. Dalam keadaan rotor berputar, 
frekwensi arus rotor dipengaruhi oleh slip (f2 = sf1). Karena tegangan induksi dan 
reaktansi kumparan rotor merupakan fungsi frekuensi, maka harga tahanannya juga 










Gambar 2.2. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi 
 
2.3 Pengujian  Motor Induksi 3 Fasa 
Pengujian Tanpa Beban 
Percobaan tanpa beban dilakukan untuk menentukan nilai parameter 
ሺ ଵܺ ൅ ܺ௠ሻ yaitu nilai reaktansi bocor stator  dan reaktansi magnetisasi  
motor serta dapat menentukan nilai rugi-rugi rotasi motor ሺ ௥ܲሻ. Untuk 
mendapatkan nilai parameter-parameter ini maka besaran yang perlu diukur 
pada saat pengujian tanpa beban  adalah nilai arus tanpa beban ሺܫ଴ሻ dan 
nilai tegangan tanpa beban ሺ ଴ܸሻ serta nilai resistansi stator ሺܴ௦ሻ. Sehingga 
dengan diketahui besaran-besaran inti maka nilai ሺ ଵܺ ൅ ܺ௠ሻ dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus [5] 
ଵܺ ൅ ܺ௠ ൌ ටቀ௏బூబ ቁ
ଶ · √3 െ ܴ௦ଶ                    (2.4) 
dengan: 
ଵܺ ൌ Reaktansi bocor stator (Ohm) 
ܺ௠ ൌ Reaktansi magnetisasi motor (Ohm) 
଴ܸ ൌ Tegangan motor saat tanpa beban (Volt) 
ܫ଴ ൌ Arus motor saat tanpa beban (Amper) 




Dan rangkaian pengganti motor induksi saat pengujian tanpa beban seperti 
pada Gambar 2.3 
 
Gambar 2.3. Rangkain Ekivalen Motor Induksi Tanpa Beban 
 
Untuk menghitung nilai rugi-rugi rotasi motor ሺ ௥ܲሻ dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
௥ܲ ൌ √3 · ଴ܸ · ܫ଴ െ ൫ܫ଴ଶ · ܴ௦൯          (2.5) 
dengan: 
௥ܲ ൌ Rugi-rugi rotasi motor (Watt) 
vo  = Tegangan motor saat tampa beban (Volt) 
I0  = Arus motor saat tampa beban (Amper) 
Rs  = Resistansi stator ( ohm) 
 
2.4 Starting motor induksi 3 fasa 
Pada motor induksi yang diam apabila tegangan normal diberikan ke stator, 
maka akan ditarik arus yang besar oleh belitan primernya. Motor induksi saat 
dihubung langsung akan menarik arus 5 sampai 7 kali dari arus beban penuh dan 
hanya menghasilkan torsi 1,5 dan 2,5 kali torsi beban penuh. Arus mula yang besar 
ini dapat mengakibatkan drop tegangan pada saluran, sehingga akan mengganggu 
pada peralatan lain yang dihubungkan pada saluran yang sama. Untuk mengurangi 
besarnya arus starting pada motor induksi, ada beberapa cara atau metode starting 
yang biasa digunakan diantaranya[4] 
a. Starting dengan metode direct on line 
Direct On Line merupakan starting langsung. Penggunaan metoda ini 
sering dilakukan untuk motor-motor AC yang mempunyai kapasitas daya yang 
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          Gambar 2.8 Bentuk Keluaran Gelombang   
 
2.5 Thyristor  
Thyristor berasal dari bahasa Yunani yang berarti ‘pintu’. Dinamakan 
demikian karena sifat dari komponen yang mirip dengan pintu yang dapat dibuka 
dan ditutup untuk melewatkan arus listrik. Ciri - ciri utama dari sebuah thyristor 
adalah komponen yang terbuat dari bahan semiconductor silicon. Thyristor yang 
digunakan adalah SCR ( Silicon Controlled Rectifier) yang merupakan komponen 
elektronika daya yang dapat digunakan sebagai sistem saklar. Salah satu 
keuntungan dari SCR adalah mampu mengalirkan daya ratusan watt dan hanya 




(a)                     (b) 
           Gambar 2.9 (a) Struktur dasar Thyristor (b)Simbol Thyristor 
 
2.6 Soft Starting   
Soft starting adalah suatu cara penurunan tegangan starting dari motor 
induksi AC. Soft starting merupakan metode starting yang prinsipnya sama dengan 
starting motor menggunakan primary resistance yang diseri dengan suplai 
tegangan ke motor. Arus masuk dalam stater sama dengan arus keluar. Soft starting 
terdiri dari komponen thyristor untuk mengontrol aliran arus yang masuk ke motor, 




bertujuan untuk mendapatkan start yang terkendali, sehalus mungkin serta 
terproteksi dan mencapai kecepatan nominal yang konstan sehingga mendapatkan 











Gambar 2.10 Rangkaian Dasar Soft Starting[5] 
 
Komponen SCR memblokir aliran arus dalam satu arah tetapi meneruskan 
arus dalam arah yang lainnya setelah menerima sinyal triger atau “penyulut “ yang 
disebut pulsa gerbang. Enam buah SCR disusun dalam konfigurasi apa yang 
disebut konverter AC-AC anti paralel. Dengan rangkaian kendali yang tepat dapat 
dicapai pengendalian arus motor atau waktu percepatan yaitu dengan mengenakan 
pulsa gerbang ke SCR pada waktu yang berbeda dalam setiap setengah siklus 
tegangan sumber. Jika pulsa gerbang dikenakan lebih dulu dalam setengah siklus, 
keluaran SCR tinggi. Jika pulsa gerbang dikenakan agak lambat dalam setengah 
siklus, keluarannya rendah. Maka tegangan masukan ke motor dapat diubah dari 
nol sampai sepenuhnya sampai periode start, sehingga motor melakukan percepatan 
dengan halus mulai dari nol sampai kecepatan penuh. Soft starting bertujuan untuk 
mendapatkan pengasutan yang terkendali dengan cara mengatur tegangan yang 
masuk pada stator secara bertahap.[1]. 
 
2.7 Sistem Pengasutan  
Masalah-masalah yang muncul pada sistem pengasutan secara umum adalah 
arus awal yang terlalu besar dan momen awal yang sering terlalu kecil. Motor-













pertimbangan mengenai banyaknya antara lain adalah sebanding dengan bertambah 
besarnya kapasitas dari sistem tenaga industri yang bersangkutan, dimana pada saat 
pengasutannya kebanyakan motor induksi arus awalnya mencapai 5-7 kali besarnya 
arus nominal. Pengasutan motor induksi yang besar dapat menyebabkan adanya 
penurunan tegangan (drop) yang dapat mengganggu peralatan lain bahkan motor 
itu sendiri [2]. 
a. Kedip Tegangan (Flicker) 
Kemungkinan yang sangat umum untuk diketahui dan dipelajari akibat 
dari pengasutan motor adalah kedip tegangan (flicker) yang dialami oleh suatu 
sistem tenaga dalam industri sebagai akibat langsung dari pengasutan motor 
induksi. 
b. Sumber Pembangkit yang Terbatas 
Sistem tenaga yang lebih kecil biasanya dilayani oleh sumber-sumber 
dengan kapasitas terbatas, yang pada umumnya tergantung pada masalah 
penurunan tegangan sebagai akibat dari pengasutan motor, terutama pengasutan 
motor besar. Sistem yang kecil juga sering mempunyai keterbatasan dalam 
pembangkitan, dimana nantinya akan menemui kesulitan apabila ada 
penambahan penurunan tegangan yang terjadi pada impedansi transient dari 
generator lokal pada saat selang pengasutan motor.  
Beberapa metode mengurangi kedip tegangan seminimal mungkin pada 
pengasutan motor adalah didasarkan pada kenyataan bahwa saat pengasutan 
motor, sebuah motor akan menarik arus inrush berbanding langsung dengan 
tegangan terminal, oleh karena itu tegangan yang lebih rendah menyebabkan 
motor membutuhkan arus yang lebih kecil dan dengan demikian mengurangi 
gejala kedip tegangan. 
Pengasutan dengan auto trafo adalah satu-satunya cara yang paling efektif 
untuk mencapai penurunan tegangan selama pengasutan dengan standar 50%-
80% dari harga tegangan nominal. Suatu studi pengasutan motor dapat 
digunakan untuk menentukan tegangan yang tepat dan arus inrush yang lebih 
rendah sehingga dapat diterima oleh tegangan sistem pembangkitan listrik 
selama pengasutan motor. Cara lain pengasutan dengan penurunan tegangan 




pengasutan way-delta. Semua cara pengasutan diatas dapat diamati dengan studi 
pengasutan motor dan cara untuk pemakaian khusus dapat dipilih. 
Cara lain untuk mengurangi arus inrush yang tinggi yang timbul pada saat 
pengasutan motor besar dan tetap dapat mempertahankan sistem adalah 
menggunakan cara pengasutan dengan kapasitor. Komponen induktif yang 
tinggi dari arus pengasutan reaktif normal akan dikompensir oleh kapasitor 
tambahan pada bus motor (hanya pada saat pengasutan motor). Pengasutan 
motor dapat melengkapi informasi untuk memilih ukuran optimal pada kapasitor 
pengasutan dan menentukan lamanya waktu untuk kapasitor itu mendapat 
energy, ini dapat juga diterapkan apakah kapasitor dan motor dapat dihubungkan 
dalam waktu yang bersamaan, atau karena kerugian tegangan yang melampaui 
batas yang diakibatkan oleh arus transient pengisian kapasitor yang menambah 
arus inrush motor, kapasitor harus dihubungkan sesaat lebih dulu dari motor.  
Penggunaan alat dengan pengasutan kapasitor untuk membatasi flicker 
seminimal mungkin dapat menjadi mahal untuk mempertahankan tegangan pada 
level yang dapat diterima. Penggunaan pengaturan tap dari trafo distribusi dapat 
memecahkan secara ekonomis untuk masalah flicker. Dalam kombinasi dengan 
suatu studi aliran beban, studi pengasutan motor dapat dilengkapi informasi 
untuk membantu tegangan pada saat beban ringan, tidak melampaui batas terlalu 
tinggi. 
Pengasutan motor dapat digunakan untuk membuktikan keberhasilan dari 
beberapa pemecahan masalah kedip tegangan sebaik-baiknya, dengan sebuah 
motor rotor belitan harga tahanan yang berbeda-beda disisipkan kedalam 
rangkaian motor berbagai variasi waktu selama selang pengasutan untuk 
mengurangi arus inrush maksimum pada beberapa yang dikehendaki, 
pengasutan motor dapat membantu dalam pemilihan harga arus dan momen 
optimal untuk pemakaian pada motor induksi dengan rotor belitan, apakah 
pengaturan tahanan-tahanan dihubungkan  secara bertingkat melalui relay waktu 
atau secara terus menerus harga-harga tersebut dirubah dan dicapai melalui 




Pengasutan motor-motor induksi tiga fasa, penting untuk dipelajari karena 
berhubungan antara motor dengan sistem tenaga listrik yang digunakannya. 
Masalah utama dalam pengasutan motor induksi adalah mengenai besarnya arus 
mula.  
Supaya rotor dari suatu motor pada saat diasut dapat berputar, maka 
momen yang dihasilkan oleh motor harus lebih besar dari momen lawan pada 
poros yang disebabkan oleh kepentingan beban mekanis yang diputuskan 
olehnya, dalam banyak hal, dikehendaki momen mula sama dengan momen 
nominal ataupun lebih besar, besarnya arus mula untuk suatu jala-jala tertentu 
tidak boleh melebihi batas harga arus tertentu yang diizinkan,  karena hal ini 
akan tergantung pada kemampuan daya yang tersedia. 
c. Pengasutan Motor Induksi Rotor Sangkar 
 Pengasutan dapat dilakukan dengan berbagai cara yaitu dengan tegangan 
penuh, tegangan diturunkan atau arus inrush diturunkan. Pengasutan dengan 
tegangan diturunkan meliputi tipe-tipe : tahanan primer, reactor primer, auto 
trafo. Pengasutan dengan arus inrush diturunkan meliputi tipe-tipe: part winding 
dan way-delta. 
d. Pengasutan Motor Induksi Rotor Belitan 
Berbeda dengan motor induksi rotor sangkar, batasan arus adalah 
dilakukan dengan menyisipkan tahanan pada rangkaian rotor dari motor induksi 
rotor belitan. Momen pengasutan dapat berubah-ubah tergantung gesekan pada 
beban penuh sampai momen maksimum karena pemilihan yang tepat dari 
tahanan luar. Motor induksi rotor belitan mampu menghasikan momen beban 
penuh pada keadaan diam dengan keadaan arus beban penuh. Bila arus 
pengasutan rendah, momen pengasutan tinggi dan percepatan merata yang 
dibutuhkan rotor belitan, dalam hal ini hendaknya dipertimbangkan, 
kelengkapan dari konstruksi rotor, peralatan kontrol motor serta diperhitungkan 
instalasinya maka harga motor induksi rotor belitan lebih mahal dibandingkan 
dengan motor induksi rotor sangkar. Pengasutan motor induksi rotor belitan 





1. Percepatan Batas Arus 
2. Percepatan Frekuensi Skunder 
3. Percepatan Waktu Tertentu 
2.8 Drop Tegangan Saat Pengasutan Motor Induksi 3 Fasa 
Motor listrik AC (sangkar tupai dan sinkron), menarik arus start tegangan 
penuh sebesar 5-7 kali arus nominal beban penuh agar dapat memperoleh torsi 
starting/peng-asutan cukup untuk mulai berputar. Adanya arus start besar yang 
secara tiba-tiba ditarik dari sistem tenaga listrik dapat menyebabkan kedip tegangan 
sesaat. Akibat yang merugikan karena terjadinya kedip tegangan antara lain[2]. 
1. Torsi transien shaft pada motor, yang dapat menyebabkan stress yang berlebihan 
pada sistem mekanik. 
2. Drop tegangan yang berlebihan, yang dapat menghambat akselerasi motor dari 
kondisi diam ke kecepatan penuhnya. 
3. Mal-fungsi dari kinerja peralatan-peralatan lain, seperti : relay, kontaktor, 
peralatan elektronik, komputer (media penyimpan data), dan terjadinya flicker 
pada penerangan yang dapat mengganggu. 
 
Menurut standar IEEE 1159-1995, IEEE Recommended Practice for 
Monitoring Electric Power Quality, definisi sag/kedip adalah penurunan nilai rms 
tegangan atau arus pada frekuensi daya selama durasi waktu dari 0,5 cycles 
(0,01detik) sampai 1 menit. Dan rentang perubahan dari 0,1 sampai 0,9 pu pada 
harga rms besaran tegangan atau arus. Hal ini menyebabkan lepasnya (trip) 
















3.1  Metode Penelitian 
Begitu luasnya penggunaan motor induksi maka banyak dilakukan berbagai 
penelitian utuk meningkatkan unjuk kerja dari motor induksi. Beberapa metode 
starting tradisional motor induksi diantaranya adalah DOL (direct on line), Y-∆, 
auto trafo, dan primari resistor. 
Dengan metode soft starting, diharapkan tegangan dan arus dari sumber 
tenaga dapat mengalir masuk kedalam motor secara bertahap, sehingga motor tidak 
menarik arus starting yang terlalu besar, sehingga motor aman dan dapat berumur 
lebih lama. 
 
3.2 Objek Penelitian 
Penelitian yang dilakukan menggunakan motor induksi tiga fasa dengan 
spesifikasi seperti ditunjukkan pada Tabel 3.1 
 
Tabel 3.1. Data Spesifikasi Motor Induksi 3  
No Parameter Nilai Satuan 
1 V nominal 220-380 Volt 
2 Daya 0,4/625 Kw/VA 
3 Frekwensi 50 Hz 
4 Jumlah kutub 2 - 
 
3.3 Waktu Dan Tempat Pengujian 
Untuk mendapatkan data-data parameter motor induksi yang diperlukan 
dalam penulisan skripsi ini, penulis melakukan pengujian di laboratorium Teknik 








3.4 Metode Pembuatan 
Metode pembuatan alat soft starting ini meliputi  rangkaian mikrokontroller, 
kontrol pengendali penyulutan yang dirancang adalah berbasis mikrokontroler 
Atmega16, maksut dari kontrol ini adalah untuk mendapatkan pengaturan 
penyulutan( pulsa gerbang ) SCR sesuai dengan yang diharapkan sehingga tujuan 
dari soft starting dapat tercapai. AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit 
buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer). 
Hampir semua intruksi  dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR memiliki 32 
register general purpose, time/counter fleksibel dengan mode compare, interrupt 
internal dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog Timer, dan mode 
power saving, ADC dan PWM internal. AVR juga mempunyai In-System 
Programmable Flash on-chip yang mengizinkan memori program untuk diprogram 
ulang dalam sistem dengan menggunakan hubungan serial SPI. ATMega16. 
ATMega16 mempunyai throughput mendekati 1 MPS per MHZ mempunyai 
disainer sistem untuk mengoptimasi konsumsi daya persus kecepatan proses. 
Soft starting ini dibuat dengan komponen daya SCR (silicon control 
rectifier), komponen SCR memblokir aliran arus dalam satu arah tetapi 
meneruskan arus dalam arah yang lainnya setelah menerima sinyal triger atau 
“penyulut“ yang disebut pulsa gerbang. Enam buah SCR disusun dalam konfigurasi 
apa yang disebut konverter AC-AC anti paralel. Dengan rangkaian kendali yang 
tepat dapat dicapai pengendalian arus motor atau waktu percepatan yaitu dengan 
mengenakan pulsa gerbang ke SCR pada waktu yang berbeda dalam setiap 
setengah siklus tegangan sumber,  jika pulsa gerbang dikenakan lebih dulu dalam 
setengah siklus, keluaran SCR tinggi, jika pulsa gerbang dikenakan agak lambat 
dalam setengah siklus, keluarannya rendah. Maka tegangan masukan ke motor 
dapat diubah dari nol sampai sepenuhnya selama periode start, sehingga motor 
melakukan percepatan dengan halus mulai dari nol sampai ke kepesatan penuh. 
 
3.5 Alat dan Bahan 
Perancangan perangkat keras (hardware) pada soft starting dapat dilihat pada 
Gambar3.1yang meliputi catu daya DC, rangkaian sistim minimum Atmega16, 










Gambar 3.1 Diagram Blok Alat 
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3.10 Langkah Kerja Penelitian 
Langkah-langkah atau urutan kinerja dari pengujian metode soft starting 
yaitu pada saat di mulai, sistem akan menginisiasi settingan awal pada 
mikrokontroler. Kemudian pada LCD diatur waktu on dan waktu off untuk motor 
induksi. Setelah waktu diatur mikrokontroler akan menampilkan pada LCD waktu 
on dan waktu off. Disini waktu on di setting sesuai waktu yang kita inginkan, 
kemudian pada trippad akan mensetting waktu on untuk memerintahkan 
mikrokontroler menjalankan motor. Bila waktu on gagal maka nilai on dapat 
direset pada mikrokontroler dan disetting ulang. Bila data perintah benar maka 
pada tampilan LCD akan muncul nilai V, I dan RPM.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
